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An apparatus for controlling a gas turbine engine. A control device is provided for controlling the 
energy conversion function of the engine. Adjustments of the control device are obtained by 
comparing an actual value of a condition of the engine with a demand value of the engine condition 
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Beschreibung Pumpzustandsdetektor ariband von Druckschwaa- 

kuDgssignalen des Piiinpzustandsfulilers ein Pum- 



l^uii^aaiO^ ■in'-" - _ tr . — 

Die ErfinduDfi bezicht sich auf eine Vorrichtung zur perkennungsigiuil ausgibt. worn die Intenatat der 

S^rbS d^PaTentanspruchsl. 5 schrdtet. and die Bcmessungssdialtung nach Em^^ 

l^rtlc VbWctoDg ist berdts am der DE-OS fang des Pumperkennunsss.Bi«Js^em 

25^ll7^SILt. Diese ^kannte Voiriditung zur gendes und langsam abfancndes Signal auspb^im 

SteuerungeinesGastitfbineiitriel^^ dessenBetragdasSoUwertsignalvemngcrbarist. 

trdbbare sep^ n^" Komparator. der die cnmtteltea Druck- 

C^Selbarer Pumpgrenznahebei Andeiungder Be- ve^gl^^t und cm ^^P^^^^^^^^^^. 

^^^^ griercn der Pumpzusiandsmeldesignal^ der ein intc- 

-f^Sf&:rigenerafor zum Erzcugen eines Die Erfindung ucd vorteilhafte Ei^dhe.ten werden 

chenden FeWersignals. _ r^Ia 3B 2 efockschaltbild n.it Einzelheiten 

— eine Schaltung zum Berechnen eines WerU. mit fig. una jd ein dito*^ -nthalte- 
dem das Fehlersi^al gegen NuU reduzierbar ist. 30 der Stcuerrornchtung und (F.g. 3B) em dann enthalte 

- eine ^^»-;^'--^^!''^^^£'''^^;Z " fSIa uS « ein Detaflblockschaltb.ld einer m 
Abgebenc.n«Ausgargss.pu«s.daBdasE,nset2en J'f^*'^ Pumpzustandreaktionsschaltung 

i-erre;:?^i»rgz.-^AbwandK.„gde. &^-f)'^^^r'^^^ - 

Sollwertsignals im Sinne der UntenbCckung des 35 F5g.5 (a ..■ s) graTische Signaldarsteuungen zu 
Pumpzustands. ^^r!g^6 (» ... g) grafische Signaldarstellungen zu 

Aus der US-PS 29 26 524 ist es femer bekannt. zur Fig. 3A, ni-^i,,^,iiKiiH rinr« rwei- 

nchtungdercingangsgenanntenArlsowcilerzubilden, 4s von Fig. 7A. prinzio der ErHn- 

Gaserzcueers wahrend des Bctricbs durchfOhrbar ist, ncm zwciachsigen GasturbinenineDwerK, ^'"J;" 

Pu.pgre%e und eine weitere Wirkungsgradverbesse- wenJ^^I^S^^^^^^^^^^^ 

Jer gestelUen Aufgabe is. im kennzeich- werks gewahlten variablen Ste-;gr6Den si„^^^^^ 
nenden Teil des Paten,«,spruchs 1 angegeben. Vorteil- Gastorbmentnebwe^^^^ 

hafte Ausgestaltungen der Ernndung sind de„ Unteran- ss ^^^^^^^ ^^^^Z^^^X^^^^^^^^ 
''•S^n^Srg^graBe vorrichtung zur S.euerung DCs. Diese -Ub.en Steuerg^^^^^^^^ 
eines Gas.urbinentriebwerks zeichnet sich dadurch aus. J« ^etn J«^d« .^^^^^^^^ Jf^ 

^ Umwandlung der durch Brennstoffverbrennung freige- 
- ein PumpzusiandsfOhler zur Erfassung der In- seizten Warmeenergie ia 

standsfuhler verbunden isi. sowie aus einer Bemes- groOe Brennistoffmenge . von der f^J^llf^^irZ 
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Abhlngigkeit von emein der abgetastcteii Gasgenera- 
tordrehzahl cntspreclieoden Rackkpppiungssignal ver* 
SnderL Ferrier wird die gesteiierte Position jder varia- 
blen Dflse^ von der die Teniperatuf aEa ELcdaiS der Ver- 
dichtcrturbine abhangt.als SoUsteuerjgrSBe^ Ver- 
dichterturbineneiidaBteinperatur bentitxt lind In ciner 
Abhangigkeit von ^ihem dein abgeiasieteii Zustand der 
YercUchteiturbineneiWafi cntsprediendcn 
Ruckkopplungssignal verSnaert Die St^iiwinfieit er- 



amplitudenpropprtioiialeri Aiialogslgnals eiiiigegebeq. . 
. EiD Pumpziistandfuhler 18 Qb?rwacht die liitetisitSt ^ 
. der Pumpzustandsneigung des GasturbLncntriebwerks 
uhter Prdfiing des Druckcs am Emiafi uiid/oder Attsla0 
und/oder etner besteheiiclen Druckdifferenz zwi<^'eh 
£in]aB und Auslafi dw Gaserzeugerverdichters i iind 
erkennt dabti aus mchr bdcr wcniger groBeh Schwan- 
kiingezi der jewciiigen Druckdifferenzen zwischen Ein- 
Ia£k uhd. AjiislaBbcreich des* Gaserzeugerverdichter 1 , 



re<^et aiif dei* Grundlage ydri Abtaitw6rteh^der<^ id ob das Gasttirbinentdebwerk ini oder nahe am Pump- 



generatordrehzahl mid der EinlaBliifttemperatm* die 
VerdichteiturbinebeihIai3sonieniperatur, und sic dnthalt 
cinen ' Pumpzustandsdeiektor, um bei Erkenhung des 
Eintretens eines Pumpzustands des Gasturbinentrieb- 
werks durch eine entsprechende Andenuig des SoUwer- 
tes der vorgegebenen Steuergr5Be den PumpzusUuid 
des Gasturbinentricbwerks zu ver hmdcm. 

Die in Fig. 1 dargestellte Steueremheit 11 der Steuer- 
vornchtting dient der Regelung eines- zwciachsigen 
Gasturbinentriebwerks, elnen auf der Welle' lA einer 
Ver<fichtcrturbine 2 bcfestigtcn Gaserzeugerverdichter 
1 und eine Ober ein Untersetzmigsgetriebc 4 sowie ein 
hier nicht dargestelltes Fahrzeuggetriebe mit den An- 
triebsradem eines Kraftfahrzeugs gekoppelte Lei- 
stungsturbineS umfafit 

Durch dn vorgesetztes Luftfilter 5 geretnigte und von 
dcm Gaserzeugerverdichter 1 verdichtete Luft wird 
Qber einen Warmetauscher 6, wp sie durch Abgaswar- 
me aufgeheizt wird, in eine Brennkammer 7 geleitet um 



ziistand arbeitet. 

Die Steuereinheit 11 ennittelt aiis'der abgetastelen 
Gaspedalstellung eine SoUdrehzahl f0r dierii Gasgenera- 
tor, errechnet eine dafur passende Brennstoffmchge fOr 
15 den Gasgenerator und steucrt das EinspritzventiT des 
BrennstoffzufQhrsystenis 8 entsprechend an, damit die 
errechnetc Breimstoffmenge in die Brennkammer 7 ge- 
langt- Durch einen geschlossenen. ^egelki'eis in der 
Steuereinheit wird die -Drehizahl dds Gasgeiierators je- 
20 wells demcrmittcl ten SoUwertahgcpafit. 

Femer ermittelt die Steuer^nheit It eine dem besten 
Nutzeffekt bei der abgetasteten.Gasgeneratord[rehzahI 
entsprechende Solltemperatur am EinlaB der Vcrdich- 
terturbine 2, errechnet die zu ihrer Einhaltung notwen- 
25 dige Stellung der veranderbaren Duse 9 und stelU die 
Duse 9 dementsprech.end mittels eines zugeordneten 
Regelkrelses aul die erforderfiche SteUung nach. 

In Abh^gigkeit von der durch den Pumpzustands-. 
ffihier 18 festgestellten Intensittt der Pumpzustandshei- 



darin an der Verbrennung von durch ein Brenostof^- 30 gung vermeidet die Steuereinheit 11 den Pumpzustand 

fOhrsystem 8 zugeffihrteni Brennstoff teilzunehmen. Die durdi entsprechende Vorgabe der SteuergrOBen Brenn- 

dabei entstehenden heiBen Verbrennungsgase treiben stoffmenge uhdAxier Stclhing der versUiderbaren DQse 

die Verdk^terturbine 2, gelangen durch eine verinder- 9 und/oder anderer SteuergrdBen. 

bare DQse 9 in die Leistungstur bine 3, um diese str5- Der in Fig. 2 dargestellte Gaserzeugerverdichter 1 

mungsdynamisch anzutreiben, und verlassen das System 35 enthSlt innerhalb eines durch ein GehSuse 202 und einen 

flber den Wftrmetauscher 6, wo ihnen nutzbringend HOUkdrper 203 begrenzten Luftkanals 201 ein mit ciner 

Wannc entzogen wird, und Ober einen SchalMampfer 10 Welle 204 fcst verbundenes FlOgeh-ad 205 und in Stro- 

inRichtungAtmosphare. mungsrichtung dahtnter eine Lcitschaufelanordming 

Das Brennstoffztifahrsystem 8 dient der Letstungsre- 206. Ein nahe der EinlaQseite des FlQgelrad^ 20^ zum 

gulierung der Leistungsturbine 3 und enthalt z. B. eine 40 Luftkanal 201 hin offenes kleines Loch 208 in dem HQlN 



durch elektri&che Impulse ansteuerbare Einspritzpumpe 
o. dgU bei der die Brennstoffordenmenge von der Brette 
Oder den Abst^nden der zugefQhrten eiektrischen Im- 
pulse abhangig ist 

Die Stellung und damit die GrO0e des GasdurchlaD* 
querschnitls der zwichen der Verdich terturbine 2 und 
der Leistungsturbine 3 liegend en veriinderbaren Dflse 9 
wird durch eine Dtisentreiberstufe 12, die z. B. ein elek- 
trohydraulisches Servovent:!, einen hydraulischen Zylin- 
der mit Pumpe und ein fibliches mechanisches Gestange 
umfaBt, reguliert Mit kJeiner werdendem GasdurchlaB- 
querschnitt der DQse 9 wird die Temperatur am EinlaB 
der Verdiditerturbine 2 und damit auch die Netgung der 
Gas turbine zum Pumpzustand (''Suge'^ groQer. 

Die jeweilige Drehzahl des Gasgenerators (Gaser- 
zeugerverdichter 1 mit Verdichterturbine 2) sowie die 
Drehzahl der Leistungsturbine 3 werden durch je einen 
Drehzahlwandler 13 (Istsignalgeber) bzw. 14 Qberwacht 
und in Form eines Signals, dessen Prequenz der ermit* 



korper 203 ist rQckseitig durch den PumpzustandsfOhler 
18 ai^edeckt, so daB dieser den statischen Druck im 
Luftkanal 201 nebeh dem EinlaBende des FlOgelrades 
205 abtasten kann. Ahemativ kann der Pumpzustands- 
45 f Qhter 18, wie dargesteUt, abcr auch hinter einenr kleinen 
Loch 209 in dem HOUkdrper 203 sitzen, welchi^ zwi- 
schen FlOgelrad 205 und Leitschaufelanordnung 206 in 
den Luftkanal 201 mOndet, um den statischen Druck am 
Ausgangsende des FlOgelrades 205 zu erfassen. Der 
50 PumpzustandsfOhler 18 hat eine kurze Ansprechzeit 
von 1 bis 10 ms und ist Test genug. um die im Pumpzu^ 
stand auftretenden DruckstoBe aushalten zu kdnnen. 

Die Steuereinheit 11 von Fig. 1 errechnet die optima- 
le SoUwerte fOr das BrennstoffzufQhrsystem 8 und die 
55 DOsentreiberstufe 12 und steuert diese Elemente durch 
entsprechende Steu^rsignale an. Ferner a!:tiviert die 
Steuereinheit 11 durch entsprechende Bef^hlssignale ei- 
nen Indikator 19, der den Bediener (Fahrer) des Gastur- 
binentriebwerks im Fall eines festgestellten Gasturbi- 



telten Drehzahl proportional ist, an die Steuereinheit 1 1 60 nentriebwerks-Puir^^ustands durch ein entsprechendes 



gemeldet Ferner werden die Temperatur am Eingang 
der Verdichterturbine 2 sowie die Temperatur am Ein- 
laB des Gaserzeugerverdichters 1 durch je einen Tem- 
peraturfOhler 15 bzw. 16 Qberwacht und in Form eines 
Analogsignals, dessen Amplitude der Gr5Be der Tempe- 65 
ratur proportion^ ist. an die Steuereinheit 11 gemeldet. 
AuQerdem wird in die Steuereinheit 11 die vom Fahrer 
vorgegebene Stellung eiues Gaspedals 17 in Form eines 



Licht- Oder Tonsignal darauf aufmerksam macht, oder 
einen Storungsindikator 20, damit der Fahrer bet cinem 
Ausfatt des PumpzustandsfQhIers 18 opiis::h oder aku- 
stisch Qber diese Storung informiert wird. 

Bei der in Fig. 3A dargestellten Schaltung der Steuer- 
einheit 11 wird ein vom Gaspedal 17 kommendes Gas- 
pedalstellungssignal 17^ in einen Solldrehzahtsignal- 
(kurz SDS-) Generator 32 (Sollwertgenerator) Ober ein 
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TiefpaDfilter 31 mil verz6gerndem RC- Integrator ein- 
gespeist, damit durch Vcntttgerung dcs Signals 175 die 
Anfordcrungsschwelle fUr Drehzahlanhebungen des 
Gasgenerators abgegrenzt wird. Das in Fig. 3B separat 
dargestellte Ticfpaflfilter 31 bcsiizt am Eingang fOr das 5 
Signal 175cincn Puffcrvcrsiarkcr 311, dcsscn Ausgang 
ttber in Reihe geschaltetc Widcrsiande312,313 mit dcm 
aber einen ICondensalor 315 an Masse liegenden Filter- 
ausgang verbunden isl. Wcnn ein den Widerstand 313 
OberbrOckender analoger Schalter 314 normal geschlos- 10 
sen isl, dann hat dcr vorlicgende RC-lnlegrator einc 
erslc Zeitkonsiante a « /? I • C Darin sind R I und C 
die Werte des Widerstands 312 bzw. des Kondensators 
315. 

Durch ein St&rungsmeldesignal 1455einer weiler hin- 15 
len beschriebenen Pumpzustandreakiionsschaltung 37 
wird der Schalter 314 geOffnei und dadurch dem ROIn- 
tegrator einc zweite grdBcre Zeiikonslante fi ^ (R\ + 
R2) • Cvcrlichcn. /? 2 ist dcr Wert des Widerstands 3 13. 
Dadurch wird die Anfordcrungsschwelle fOr Beschleu- 20 
nigungen des Gasgenerators noch weiicr und so einge- 
grenzt. daO bei Sldrungen an dem PumpzustandsfQhIcr 
18 odcr der Pumpzustandreakiionsschaltung 37 im ge- 
samten Gaspcdalstellungsbereich ein Gasiurbinentrieb- 
werkspumpzustand sicher verhindert wird. 25 

Der SDS'Oencrator 32 in Fig. 3A enihall Funktions- 
generatoren zum Erzcugcn eines dem eingehenden ge- 
filterten Signal 31Sdirekt proportionalen Signals sowie 
eines Signals zur Vorgabc einer unter Leerlaufbcdin- 
gungen crforderlichen Gasgeneratordrchzahl Bcidc Si- 30 
gnale werden durch eincn Addierer addiert und in Form 
eines Solldrchzahlsignals 325iTi Bezug auf die Gasgene- 
ratordrchzahl an einc Sublraktionsschaltung 33 abgege- 
ben. welche es mit eincm ersien Ausgangssignal 1225 
der Pumpzustandsreaktionsschaltung 37 vcrgleicht und 35 
ein cntsprechendes Differcnzsignal an einc Sublrak- 
tionsschaltung 34 abgibt. 

Das Drehzahlsignal 135(Istwert5ignal) des Drehzahl- 
wandlers 13 (Istsignalgcber) wird durch einen Frc- 
quenz/Spannungswandler 38 in ein Spannungssignal 40 
385 umgesctzt. dessen Spannungswert eine Funktion 
der Frequenz des Signals 135 isl, und das als Istdrch- 
zahlsignal 385 der Sublraktionsschaltung 34 zugcfuhrt 
wird, damit sic es mil dcm Ausgang der Schaltung 33 
vcrgleicht und ein entsprechendes Drehzahldifferenzsi- 45 
gnal345an erne Brennstoffregulierschaltung 35 abgibt 

Durch einen proportional, inlegrierend und differen- 
zicrcnd arbcitcnden PID-Regler in dcr Brennstoffregu- 
lierschaltung 35 wird das Drehzahldifferenzsignal 345 
schritiweise gegen Null reduziert und das PID-Rcglcrsi- 50 
gnal durch einen Begrenzer innerhalb nach cincr gcge- 
bcncn Funktion variablcr Crenzen $0 begrcnzt, daD 
Obertemperaturen und ein FlammenausstoB aus der 
Brennkammer 7 vermieden werden. Das von der Schal- 
tung 35 abgegebene Brennstoffsteuersignal 355 geht in ss 
cine Brennstoffzufuhrtrciberschaltung 36, welche es 
miltels eines Pulsmodulators in eine zum Treiben des 
Brennstorfzufuhrsystems 8 geeignete Serie von Pulscn 
umwandelu 

Die ubcr separate Ein j§nge mit dcm Frequenz/Span- 60 
nungswandler 38 und dem Pumpzustandsfuhler 18 ver- 
bundene Pumpzustandreakiionsschaltung 37 erzeugt in 
Abhangigkeil von der durch den Pumpzustandsfuhler 
18 gemeldeten Iniensiialder Pumpzustandsneigung das 
erstc Ausgangssignal 1225 fur die Subtraktionsschal- 65 
lung 33, ferner, wenn ein Pumpzusiajid erkannt isu ein 
zweites Ausgangssignal 1325 fur den Indikator 19. das 
bereits erwahnie StdrungsmeldcsignaJ 1455 fur das 



TiefpaDfilter 31 und, im Fall cincr Stdrung am Pumpzu- 
standsfOhler 18, ein zweites Sl5rungsmeldesignat 1515 
ror den Hilfsindikator 20. 

Gem^D Fig. 4A ist die Pumpzustandreakiionsschal- 
tung 37 in einen Pumpzustanddetektor 1 10, einen Funk- 
tionsgeneratorabschnitt 120 (Bemessungsschaltung), ei- 
nen Meldeabschnitt 130. einen Fehlerdetektor 140 und 
einen Fehleranzeigeabschnitt 150 unterteilt 

Das von dem Pumpzustandsdetektor 1 10 der Pump- 
zustandreaktionsschaitung 37 aufgcnommene Aus- 
gangssignal 185de5 PumpzustandfOhlers 18 wird zuerst 
miltels eines Filters 111 von'unerwOnschten Kompo- 
nenten befreit und als gcfiltcrtcs Signal 1115(Druck- 
schwankungssignal), dessen Wellcriformen 1115-1 ei- 
nem slarken, 1115-2 einem schwachcn und 1115-3 ei- 
nem mittleren Pumpzustand entsprechen (s. Fig. 5a), an 
einen ersicn Komparator 113 (Fig.4A) und eincn Hin- 
lergrundrauschpegel- {kurz: HRP-) Generator 112. in 
weichem das Signal i i i5gieichgerichiet und zu dem in 
Fig. 5a dargestellien und einen Hintergrundrauschpegel 
bildendcn Signal 1 125umgeformt wird, abgcgcbcn. 

Dcr in Fig. 4B separat dargestellte HRP-Gencrator 
112 enthalt in Reihe geschaltel einen Analogschaller 
5VK einen Halbwellengleichrichter HWR, ein TicfpaO- 
nitcr LPF und einen Versiarker AMR Solangc kein 
Pumpzustand erkannt ist. bleibt der Schalter SW gc- 
schlossen, und es wird ein durchgehendes Hintergrund- 
rauschp^gclsignal 1125 abgegeben. Ein bestimmtes 
Zeitintervall nach Fesisiellung cincs Pumpzustands 
wird dcr Analogschaller SW geSffnct und damit das 
Signal 11 25 in dicsem Zeilinterva'il auf Null abgesenkt. 
damit es nicht ObermaOig ansteigt. Angesieuert wird dcr 
Analogschaller 5 W durch cm Steuersignal 1165 eines 
monosiabilcn Multivibrators 116. 

GemaB Fig. 4A vcrgleicht der erste Komparator 1 13 
das Signal 1125 mit dem geniterten Signal 1115 und 
erzeugt, wenn ll!5> 1125 isu ein Pumpzusiandsmel- 
dcsignal 1135, das gcmaB Fig. 5b einen oder mehrcre 
Pulse umfaBL )e starker der jeweilige Pumpzustand ist, 
desto mehr und breitere Pulse umfaBt das Signal 1135 
Das Signal 1135 wird durch einen Integrator 114 mit 
einer schneller aufladbaren als entladbaren Kapazitat in 
ein tntegriertes Signal 1 145 (Fig. 5c) urogeformt und an 
einen zweiien Komparator i i5 abgegeben. wcichcr cs 
mit einem Bezugspegel Viis vcrgleicht und ein Pumpcr- 
kennungssignal 1155 (Fig. xl) abgibt. wenn das Signal 
1145grdBer als der Bezugspegel 115 ist Vorzugsweise 
vergteicht der zweite Komparator 1 15 das integriertc 
Signal 1145hystereseanig bei steigender Tendenz mil 
einem hoheren Bezugspegel Vns und bei fallcnder Ten- 
denz mit einem niedrigeren Bezugspegel Vi\s- Oer 
zweite Komparator 115 ermoglicht cine hochempfindli- 
che Pumpzustandsuberwachung. vcrmeidet aber die 
Abgabe eines Pumperkennungssignals 115^ wenn das 
Triebwcrkspumpcn nur schwach ist oder wenn das inte- 
grierte Signal 1145 nur durch Storsignale o- dgL verur- 
sachi wurde. Voraussetzung fur die Abgabe des Pum- 
perkennungssignals 1155 ist ein erkannler Pumpzu- 
stand mil vorbcstimmter MindestintcnsitaL Angesieu- 
ert durch die Vorderflanke des Pumperkennungssignals 
1 155gibt der monostabile Multivibrator 1 1 6 das Steuer- 
signal 1165 mil gegebener Pulsbreite an den HRP-Ge- 
nerator 112 ab und veranlaBl ihn. wie bereits erlautert, 
die Abgabe seines Hintergrundrauschpegelsignals 1125 
zu unterbrechen. 

Ein in dem Funktionsgenerator 120 enihaliener mo- 
nostabiler Multivibrator 121 gibl abhangig von der Vor- 
derflanke des zugefuhrten Pumperkennungssignals 
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llSScin in Fig. 5f dargeslelltes Puissignal 1215 mit ei- 
ner gegebenen Pulsbreile an einen nachgeschalteien In- 
tegrator 122 ab. dessen Kapazitat durch das Puissignal 
1215relativ ra:.ant aufgeladen und langsamer entladen 
wird, so daB der Integrator das schon oben erwShnte 
erste Ausgangssignal t225(Fig. 5g) erzeugl. (rasant an- 
steigendes in iangsam abfallendes Signal), welches die 
Subt."akiionsschaltung 33 von dem SoUdrehzahlsignal 
325 subtrahiert, so daB als Ergebnis ein Solldrehzahlsi- 
gnat entsteht, das schnell um einen gegebenen Wert 
reduziert und anschlieOend langsamer wieder angeho- 
ben vrird. 

Ein in dem Meldcabschniit 130 enthaltener monosta- 
biler Multivibrator 131 erzeugt abhangig von der Vor- 
dernanke dcs ihm zugefOhrten Pumperkennungssignals 
I155des zwciicn Komparators 1 15 ein zcitlich mitdem 
Signal 1225 ubereinstimmendes Signal 1315 mit cincr 
gegebenen Pulsbreile, welches durch einen nachge- 
schalteien Lcisiungsversiarker 132 in das schon er- 
wShnte zweite Ausgangssignal 1325 umgewandcll und 
an den Pumpzuslandindikaior 19 abgegeben wird. Eine 
in dem Indikalor 19 enthaltene Lcuchtdiode oderGlQh- 
lampe informieriden Bediener{Fahrer)desGasturbine- 
nentriebwerks visudl. daO das SoUdrehzahlsignal fflr 
den Gasgcncralor uber den beslimmten Zeitraum nach 
Erscheinen des Pumperkennungssignals 1155 durch das 
Ausgangssignal 1225 eine Abwandlung crfahrt Der In- 
dikator 19 kann auch eine FlOssigkristallanzcigc und/ 
Oder einen Schallgcber wie Summer o.dgl. enthalten. 
der durch das Signal 1325 zur Abgabe eincs horbaren 
Tor^ignals veranlaBi wird. Es sei bemerkudaQ der Mul- 
tivibrator 131 stalt durch das Pumperkennungssignal 
1 155 auch durch das Signal t225aktivierbar sein kann; 
der Effekt isldcrselbe. 

Das in den Fchlerdetektor 140 gehende Ausgangssi- 
gnal 185 des Pumpzustandfuhlers 18 wird mittcis cines 
Fihers 141 von uncrwQnschlen Komponenlen befreit 
und ais gefihertes Signal i4f 5in cin Siebglied 142eirige- 
geben. das daraus durch Gleichrichlcn und Glitten ein 
Signal 1425 for einen nachgeschaltetcn Komparator 143 
erzeugt, der das Signal 1425 mit einem Bezugspegel 
Vi43 verglcicht. Das Ausgangssignal des Komparators 
143 gcht hoch, wenn das Signal 1425 kleiner ak der 
BezuesDcgel Vi43ist. 

Ein zweiter Komparator 144 im Fchlerdetektor 140 
der AusfOhning von Fig. 4A vergleicht das Istdrehzahl- 
signal 385 des Frcquenz/Spannungswandlers 38 mit ci- 
ncm GasgeneraiordrehzaWbezugspegel . V\44 und gibt 
einen hochliegenden Ausgang ab. wenn das Signal 385 
grdBer als der Bezugspegel Vi44 ist Die Ausg&nge bei- 
der Komparatoren 143 und 144 in Form von Signalen 
1435 und 1445 werden einem UND-Glied 145 zuge- 
fuhrt. das ein Storungsmeldesigna! 1455 abgibt, wenn 
die bciden Komparatorausgange 1435hoch Hegen. 

Der Drehzahlbezugspegel Vi-m entspricht einer Gas- 
generatordrehzahl, bei welcher der Pumpzustandfuhler 
18 einen bestimraien pumpzusiandfreien Ausgang haL 
Beisptelsweise entspricht der Drehzahlbczugspegel Vt^ 
einer etwas uber dem Leerlaufbereich liegenden Gasge- 
neratordrehzahL Der Bezugspegel VtAi ist auf einen et- 
was unter dem Ausgangssignal 1425 des Siebglieds 142 
liegenden Wert festgclegt, bei einer dem anderen Be- 
zugspegel Vi44 entsprechenden GasgeneratordrehzahL 
Somit ist es moglich, unabhangig von Pumpzustanden 
des Gasturbinentriebwerks Storungen oder Beeintrach- 
tigungen dcs Pumpzus lands fuhlcrs 18 zu crkcnnen. 
Selbstverstandlidi werden auch alle anderen auftreten- 
den Storungen im Bereich von Steck- und Leitungsvcr- 
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bindungen des Pumpzustandsftihlers 16 mituberwacht. 
Das Stdrungsmeldesignal 1455 geht zum TiefpaDfitter 
31. welches die Beschlcunigungsmoglichkeil der Gasge- 
neratordrehzahl auf einen Pcgel begrenzt. bei dem nor- 
5 malerweise kein Casturbinentriebwerkspumpzustand 
auftritt. 

Das Stdrungsmeldesignal 1455 wird auch dem Feh- 
leranzeigeabschnitt 150 zugefOhri und darin durch einen 
Leistungsverstdrker 151 in ein Stdrungsmeldesignal 
10 1515 for den St5rungsindikator 20 verwandelt. Durch 
eine Leuchidiode. GlOhlampe. FlUssigkristailanzeige 
und/oder einen Summer oder andere akustische Signal- 
geber des Indikators 20 wird der Bediener (Fahrer) des 
Gasturbinentriebwerks visuell und/oder akustisch auf 
15 einen aufgetretenen StCrungsfall hingewiesen, wenn das 
Stdrungsmeldesignal 1515vorliegt. 

Nachstehend wird die Funktion der Steuerschaltung 
gemSD Fig. 3A in Verbindung mil den Signaldarstellun- 
gen von Fig. 6 erlSulert. Zu einem Zeitpunkt Tt trill 
20 der Fahrer das Gaspedal 17 voll durch, so daQ gemaD 
Fig. 6a die Gasgeneratordrehzaht stark ansteigt und das 
SoUdrehzahlsignal 325 (in Fig. 6 als Ngg' bezeichnet) 
vom Ausgang des SDS-Generators 32 den in Fig. 6b 
erkennbaren Anstieg zeigt. Das dabei ahnlich anstcigen- 
25 de Drehzahldifferenzsignal 345 veranlaOt die Brenn- 
stoffregullerschaltung 35 gemaO Fig.6e dem Gaslurbi- 
nentriebwerk mehr Brennsiofr fW^QzuzufOhren. Durch 
die erhShte Brennstoffzufuhrung steigt die Gasgcnera- 
tordrehzahl (NsgJgemSL^ Fig. 6c an. so daB auch die in 
30 Fig. 6d dargestelltc Drehzahl (Nptjdcr Leistungsturbi- 
ne 3 ansteigt nur in einem etwas Ungeren Zeitraum. 

Wie der Fachmann weiB, tritt ein Pumpzustand bei 
einem Turbinentriebwerk oft im Zuge der Beschleuni- 
gung des Gasgenerators und insbesondere bei starkem 
35 Anstieg der Gasgeneratordrehzahl auf. In Fig. 6 beginnt 
zu einem Zeitpunkt T2 wShrend der Beschlcunigung 
des Gasgenerators ein Pumpzustand, auf den der Pump- 
2usiandsfahler 18 mit einem Ausgangssignal 185 mil 
starken Schwankungcn reagien, siche 185-1 in ng.6f. 
40 In Abhangigkeit davon erzeugt die Pumpzustandreak- 
tionsschaltung 37 das erste Ausgangssignal 1225 
(Fig. 6gX und folglich fallt das SoUdrehzahlsignal Ngg' 
(Fig. 6b) for den Gasgenerator stark ab. Dadurch erhali 
das Gasturbineniriebwerk gcmSD Fig. 6c zeilwcilig we- 
45 niger Brennstoff zugefuhrt (Wf), um den Pumpzustand 
dcs Gasturbinentriebwerks zu untcrbinden. 

Das abhangig von dem erstcn Ausgangssignal 1225 
durch die Pumpzustandsreaklionsschaltung37 crzeugte 
Signal 1325 hat eine der Auftrittszeit des Ausgangssi- 
50 gnals 1225entsprechende Pulsbreile, siehe Fig. 6h. Die- 
ses durch einen erkannten Pumpzustand hervorgerufe- 
nc Signal 1325 veranlaBt den Indikator 19. den Fahrer 
durch cin cntsprcchendes WamsignaJ daruber zu infor- 
mieren, daB das SoUdrehzahlsignad fur den Gasgenera- 
55 tor durch das erste Ausgangssignal 1225 modifiziert be- 
ziehungsweise beeinfluBt worden ist. 

Da die Pumpzustandrcaktionsschaltung 37 sehr fcin- 
fuhlig ausgelegt ist, kann diese nicht nur schwache 
Pumpzustande sondem bereits die ersten Anzeigen des 
60 drohenden Pumpzustands erkennen und folglich das 
Gasturbineniriebwerk pumpzustandfrci aber so nahe 
am Pumpzustandsniveau fahrcn, daB ein optimalcr 
Nutzeffekt ohne negatives Fahrgefuhl erzielbar ist. Die 
Steuervorrichtung beherrscht nicht nur typische Pump- 
65 zustande vrie sie gcmaB Fig. 6 bei einem Beschleuni- 
gungsvorgang auftreten sondem auch aUe anderen 
Puropzustandsfafie unter normalen Betriebsbedingun- 
gen. 
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Ferner erkennt die Pumpzustandreaktionsschaltung 
37 Storungen am PumpzustandfQhler 18 und begrenzt in 
einem solchen Fall die BeschleunigungsmogUchkeit des 
Gasgeneraiors auf einen Wert, bei dem normalerweise 
das Gasturbincniricbwcrk nicht in den Pumpzustand 
geralen kann. Auf diese Weise wird das Gasturbinen- 
triebwerk bei einem Ausfall des PumpzustandfQhIers 18 
vor Schaden bei -jinem durch Beschleunigung hervorgc- 
rufen Pumpzustand gcschOtzt Durch Abgabe des Std- 
rungsmeldesignals 1515 teilt die Pumpzustandsreak- 
tionsschaUung 37 dem Fahrer (ibcr den Stdrungsindika- 
cor 20 mit. daD die MOgUchkeiten fOr eine Gasgenera- 
torbeschleunigung zur Zeit auf ein Niveau begrenzt 
sind, bei dem normalerweise das Gasturbinentriebwerk 
nicht in den Pumpzustand geraten kann. 
. Bei dem in Fig,7A dargestellten zweitcn AusfOh- 
rungsbeispiel der Steuereinheit bzw. Steuerschaltung 
tragen mit Fig, 1 bzw. Fig. 3A Qbereinstlmmende Ein- 
zelheiten die gleichen Bezugszahlen. 

Der Solldrehzahlsignal- oder SDS-Gcnerator 32 der 
Steuereinheit 1 1 von Fig, 7 A enthalt Funktionsgenera- 
toren zur Abgabe eines dem Gaspedafstellungssignal 
175direkt proportionalen Signals sowie eines der Leer- 
laufgasgencratordrehzahl entsprechcnden Signals und 
einen Addiercr, der diese beiden Funktionsgcnerator- 
ausgslnge zu dem Solldrehzahlsignal 325 fur den Gasge- 
nerator kombiniert Das durch den Frequenz/Span- 
nungswandler 38 in das Istdrehzahlsignal 385 umgcwan- 
delle Drchzahlsignal 135(Islwcrt$ignal) von dem Dreh- 
zahlwandler 13 (Istwertsignalgcber) wird durch eine 
Subtraktionsschaltung 34 mit dem Solldrehzahlsignal 
325 aus dem Generator 32 verglk:hcn» und daraus ergibt 
sich das Drehzahldiffercnzsignal 34S(N^gX welches der 
Brennstoffregulierschaltung 35 zugcfuhrt wird und dar- 
in zur Erzeugung des Brennstoffsteuersignals 355 aus- 
genutzt wird. Wie bcreiis bei der Bcschreibung von 
Fig.3A erliutert, enthalt die Brennstoffregulierschal- 
tung 35 einen PI D-Reg!er. desscn Funktioncn bcreiis in 
Verbindung mit der Beschreibung von Fig. 3A crlSutert 
worden sind. Das Brennstoffstcuersignal 355 wird durch 
einen Pulsmodulator inncrhalb der nachgcschaltctcn 
Brcnnstoffzufuhrtrciberschaltung 36 in das Fardcrtrei- 
bersignal 365 umgesetzt, welches aus einer Anzahl von 
zum Treiben des BrcnnsloffzufOhrsystems 8 geeigneten 
Impuken besteht. 

In einer Rechenschaltung 40 von Fig. 7A wird auBer 
dem Istdrehzahlsignal 385auch noch ein die Lufttempe- 
ratur an der EinlaBseite des Gaserzcugerverdichters 1 
angebendes Lufttemperatursignal 165 eingespeist Die 
Rechenschaltung 40 wandelt das Istdrehzahlsignal 385 so 
nach folgender Gleichung ab: 

55 

Darin bedeutet Nggdie Istdrehzahl des Gasgenera- 
tors, Ngg*d\^ abgewandelteGasgcneraiordrehzahl, T\ 
die Lufttcmpcratur des Gaserzcugerverdichters I in 
''Kelvin und T\yc. eine IS'C entsprechende Bezugstem- 
peratur in * Kelvin, Das so modifizieric Ausgangssignal 60 
405 der Rechenschaltung 40 geht in den Solliempertur- 
signalgeneralor 41. 

Die Pumpzustandreaktionsschaltung 37 ist mit der 
oben in Verbindung in Fig. 3A und 4A beschriebenen 
identisch. Sie erzeugt in Abhangigkeit von dem Aus- 65 
gangssignal 185 das erste A^usgangssigna! 1225 fur die 
Subtraktionsschaltung 42, das zweitc Ausgfungssignai 
1325 fur den Punipzustandsindikator 19, und bei einer 



Stdrung des PumpzustandsfUhlers 18 das StorungsmeU 
designal 1455far :>n Solllemperalursignalgenerator 41 
wie das St6rungsmeldesignal 1515far den Stdrungsindi- 
kator20. 

Das von dem Solltemperatursignalgenerator 41 abge- 
gebene Solltemperatursignal 415 gibt die unter den 
durch die FOhler 16 und 18 ermittelten Betriebszustdn- 
den crfordcrlichc Tcmpcratur fflr die Erziclung des 
hdchsten Wirkungsgrades an. Zu diesem Zweck enthah 
der Solltemperatursignalgenerator 41 einen Funktions- 
generator zur Erzeugung eines Solltemperatursignals, 
welches im ungcstorlcn Zustand des Pumpzustandsfuh- 
lers dem Verlauf der durchgehenden Kurve A in Fig.7B 
entspricht und ah Funktion einer gewQnschten Bezie- 
hung zwischen der Soil tempera tur und dem modifizier- 
ten Signal aufzufassen ist In Abhangigkeit von dem 
Stdrungsmeldesignal 1455 der Pumpzustandsrcaktions- 
schaltung 37 reduziert der Solltemperatursignalgcnera. 
tor 41 die Solltemperatur um einen vorgegebenen Be- 
trag. wclchcr der untcrbrochenen Kurve B in Kig. 7B 
entspricht, um auf diese Weise einen Pumpzustand des 
Gasturbinentriebwerks ohne ROcksicht auf dessen Ar- 
beiisbedingungen zu unterdrUckcn. Eine Subtraktions- 
schaltung 42 verglcicht das Solltemperatursignal 415 
mit dem ersten Ausgangssignal 1225 der Pumpzu- 
siandsreaktionsschaltung 37 und erzeugt cin der festge- 
stellten Differenz entsprechendes Ausgangssignal. 

Das der Lufttemperatur an der EinlaBseite der Ver- 
dichterturbine 2 entsprechende Signal 155 des Tempe- 
raturfuhlers 15 wird durch einen Verstirker46 verstSrkt 
und als EinlaDtcmperatursignal465andie Subtraktions- 
schaltung 43 abgegeben, die cs mit dem von der Sub- 
traktionsschaltung 42 kommenden Solltemperatursi- 
gnal verglcicht und alsTcc-Fehlersignal 435 an dieTcm- 
peraturregelschaltung 44 abgibt. 

Die Tcmpcraturrcgclschallung 44 enthalt einen PID- 
Regler, der proportional integrierend und differenzie- 
rend arbeitet und das Tcc-Fehlersigna! 435schrittwe!se 
gegen Null reduziert Fcmer ist cin Begrenzer vorhan- 
dcn. wclchcr das PID-Signal nach einer gegebencn 
Funktion begrenzt vcrandert. mit der DOsentreibcrstufc 
12 nicht pldtzliche groBe Signale zugefOhrt wt.den kon- 
nen. Das von der Rcgelschaltung 44 abgegcbene Tem- 
peraturregelsignal 445 wird durch einen in einer nach- 
45 gcschaltetcn Dusensteibchaitung enthaitenen 2>pan- 
nungs/Stromwandler in ein stromfuhrendes Stellsignal 
455 fur die DOsentreiberstufe 12. die wie oben eriautert 
hydraulisch arbciiet umgewandelt 

Wenn im Betricb der in Fig. 7A dargestellten Ausfuh- 
rung der Steuereinheit 11 bzw. Steuerschaltung zum 
Zeitpunkt Tl der Fahrer das Gaspedal 17 gemaD 
Fig. 8a ganz durchtritu dann gibt der Solldrehzahlsi- 
gnalgenerator 32 cin entsprcchend stcil ansteigcndcs 
Solldrehzahlsignal 325 bzw. Afey'CFig.Sb) ab. was zu 
einem entsprechcnden Anstieg des Drehzahldifferenzsi- 
gnals345fuhrt und die Brennstoffregulierungschaltung 
35 vcranlaBt, gcmaD Fig. 8c die Brcnnsioffordcrmengc 
Wf zu erhohen. In Abhangigkeit von der erhohten 
Brennstoffzufuhrung steigt die Gasgeneratordrehzahl 
/^^^nach Fig. 8c an. und die Drehzahl der Leistungstur- 
bine 3 (Npt) folgt gemaO Fig. 8d wescntlich langsamcr. 

Mit steigender Gasgeneratordrehzahl Ngg erhoht 
sich auch die modifizierte Gasgeneratordrehzahl Ngg**, 
und ein auftretender geringer Abfall des Solltempera- 
lursignals 415 (Fig. 8f) veranlaBt die TemperatuiTCgcl- 
schaltung 44, die Offnung der veranderbaren Duse 9 
gemafi Fig. 8h zu vergroBem. Mil groBer wcrdender 
Offnung der veranderbaren DQsc 9 findet ein Tempera- 
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turabCall gemaQ Fig. 8g am EinlaD dcr Vcrdichleriurbi- 
ne2statl. 

Gasturbinentriebwerke kommen oft bei der Be- 
schleunigur.g des Gasgenerators in den Pumpzustand. 
und diese Tendenz erhohl sich mit zunchmcndtn Be- 5 
schleunigungswenen. Dcr wShrend der Gasgeneraior- 
beschleunigung zum Zeilpunkt T2 beginnende Pump- 
zustand verursachi ein entsprechendes FOhlerausgangs- 
signal 185 mit stark veranderlichcr Amplitude, sichc 
185^1 in Fig. 81. Die Pumpzustandsreaktionsschaltung 10 
37 reagiert darauf mit dem Ausgangssignal 1225 gemSB 
Fig. 8j, damit das SolUemperaiurslgnal gemaD Fig. 8f 
schnell kleiner wird und langsam auf scincn Ausgangs- 
pegel zurOckkehrt. Als Folge davon wird die Offnung 
der veranderbaren Dtise 9 gemSO Fig. 8h kurzzeitig ver- is 
groBert und damit ein Pumpzustand dcs Gasturbinen- 
triebwcrks verhinderL 

Das zeitlich abcreinslimmend mit dem ersten Aus- 
gangssignal 1225erzeugte zweite Ausgangssignal 132S 
dci' ruivipzuslfinusreaktiousschaitung 37 (Fig. Sk) wsrd 20 
in den Pumpzustandindikator 19 Qbertragen. urn anzu- 
zeigcn, dafi erne Abwandlung des Solltemperatursignals 
durch das Ausgangssignal 1225statiriiKlet 

Da die Pumpzusiandreaktlonsschaltung 37 sehr fein« 
fOhlig ausgelegt ist, kann sie nicht nur schwache Pump- 25 
zust&ndc sondcrn bercits die ersten Anzeichen eines 
drohenden Pumpzostands erkennen und damit einen 
Betrieb ohne Pumpzustande gewahrleistcn. jcdoch das 
Gasiurbinentriebwerk so nahe am Pumpzusiandsnivcau 
fahren. dafl ein optimaler Nufreffckt ohne negatives 30 
Tahrgefahl erzielbar ist Selbstv^rstandlich kann die 
Steuervorrichtung nicht nur fur Beschlcunigungsvor- 
gange typische Pumpzustande gem^Q Fig. 8 verhindcrn. 
sondern dies auch bei alien Qbrigen BetriebszustSnden 
des Gaslurbincntriebwerks erfolgreich durchfuhren. 35 

Zusatzlich erkennt die Pumpzustandreaktionsschal- 
tung 37 eine Stoning des Pumpzustandfuhlers 18 und 
veranlaBt durch Abgabe cincs cntsprcchendcn Sto- 
rungsmcldesignals 1455 den Solltemperatursignalgene- 
rator 41, daB Solltemperatursignal 4I5auf einen solchen 40 
Yorgegebenen Wert abzusenkca wo normalerweise 
kein Pumpzustand eintreten kann. Dadurch wird das 
Gasturbincntriebwerk im Fall eines Versagens des 
PumpzustandfCkhlers 18 bei Beschleunigungsvorgangen 
vor Schaucn gescnulzu Die Reakuorissehaitung 37 ver- 45 
anlaBt femer durch Abgabe des Storungsmeldesignab 
1515an den Storungsindikator 20, daB der Fahrer infer- 
miert wird. wenn das Solltemperatursignal 415 dutch 
das Storungsmeldesignal 1455 zur Vcrmeidung eines 
Pumpzustands abgcwandelt wird. so 

PatentansprHche 

1. Vorrichtung zur Steuerung cincs Gasturbincn- 
tricbwcrks, das einen Gasgcncrator rait einem Gas- 55 
erzeugerverdi«Ater (1) sowie cine Venfichtcrturbi- 
ne (2) und eine durch den Gasgcncrator antreibba- 
re separate Lcistungsturbinc (3) enthSlt, und Ein- 
richtungen zum Bctrcibcn dcs Gascrzcugcrvcr- 
dichters (1) in unmittelbarer Pumpgrenznahe bei 60 
Anderung der Betriebsbedingung des Gasturbinen- 
triebwerks^mit 

— einem Istsignalgeber (13) zur Abgabe eines 
dem vorhandenen Wert einer Betriebsbedin- 
gung des Gasturbinentriebwerks entsprechen- es 
den elektrischen Istwertsignals (135Jt 

— einem Sollwertgenerator (17, 32) zum Er- 
zeugen eines dem Sollwcrt dcr betreffcndcn 
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Betriebsbedingung dQS Gasturbinentrieb- 
werks entsprcchenden elektrischen Sollwertsi- 
gnals (325Jt wobei der Sollwert durch cine Lei- 
stungsreguUcrcinrichtung vorwahlbar ist, 

— einer VergleichsschaUung (34, 43) zur Ab- 
gabe eines der Differenz zwischen Ist- und 
SoUwertcn entsprcchenden Fehlcrsignals. 

— einer Schaltung (35, 44) zum BercchnctJ ei- 
nes Werts, mit dem das Fehlersignal gegen 
Null reduzierbar ist. 

— einer Pumpzustandreaktionsschaltung (37) 
zum Abgebcn cincs Ausgangssignals, das das 
Einsetzen des Pumpzustands angibi, und 

— einer Bemessungsschaltung (t^^) 
wandlung des Sotlwertslgnals im Sinne der 
UntcrdrOckung des Pumpzustands, dadurch 
gekennzeichnet, daO 

— ein Pumpzustandsfuhler(18) zur Erfassung 
dcr Iniensitat einer Pumpzusiandsneigung in 
dcsn Gasturbincnirisbv/erk vorhsndc" if.l, und 

— die Pumpzustandsreaktionsschaltung (37) 
auj einem Pumpzustandsdetektor (110), dcr 
mit dem Pumpzuslandsfiihier (18) verbunden 
ist, sowie aus einer Bemessungsschaltung (120) 
besteht, die mit dem Ausgang des Pumpzu- 
standsdclektors (1 10) verbunden ist. wobei der 
Pumpzustandsdetektor (110) anhand von 
Druckschwankungssignalen (1115^ des Pump- 
zustandsfQhIers (18) ein Pumperkennungssi- 
gnal (1155J ausgibi. wenn die Itensitat der 
Pumpzustandsneigung einen Bezugspegel 
^Viis) Qberschreitei. und die Bemessungsschal- 
tung (120) nach Empfang des Pumperkcn- 
nungssignals (1155; ein rasant ansteigendes 
und langsam abfallendes Signal (1225; ausgibt. 
urn dessen Belrag das Soilwertsignal(325>ver- 
ringcrbar ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Pumpzustandsdetektor (110) 

— einen ersten Komparaior (1 13). dcr die er- 
mittelten Druckschwankungssignale (1 1 1 5^ 
mit einem Hinlergrundrauschpegel (1125;ver- 
gleicht und ein Pumpzustandmcldcsignal 
(1 135; abgibu wenn die Dnickschwan^ ungssi- 
gnsk: (1115; grcBer aU dcr H:ntt:sn:nd- 
rauschpcgel (1 125;sind, 

— einen Integrator (114) zum Integriercn dcr 
Pumpzustandsmeldcsignale (1135JI der ein in- 
tegricrtes Signal (1145) ausgibt, und 

— cincn zwcitcn Komparator (115) enthalt, 
dcr das integrierte Signal (1145^ mit dem Be- 
zugspegel (Vui) vergleicht und das Pumper- 
kennungssignal (1155;erzeugt, wenn das inte- 
grierte Signal {iUS) den Bezugspegel (Vus) 
uberschreitcL 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1. gekennzeichnet 
durch einen Schaltungsabschniti (140) zur Erzeu- 
gung eines Sloningsmcldcsignals (1455;im Fall ei- 
ner St6rung im Bereich des Pumpzustandsfuhlers 
(18) und Schaltungselemente (31). welche in Abhan- 
gigkeit von dem Storungsmeldesignal (1455; das 
Sollwertsignal so abwandcln. daB ein Pumpzustand 
des Gascrzcugervcrdichters ohne Rucksicht auf die 
Betriebsbedingungen des Gasturbinentriebwerks 
vernueden wird. . 
4 Vorrichtung nach Anspruch 1. gekennzeichnet 
durch cincn Schaltungsabschnitt (140) zur Erzeu- 
gung cincs Storungsmcldcsignals (1455; un Fall ci- 
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ner Stoning im Bereich dcs Pumpzostandsfuhlere 
(!«), und Schaltungselcmente (150, 20^ welchc in 
Abh2n^£^eit von dcm St6nmgsmcldeag»al (145^ 
- ^nen Hinw^ darauf geben. daB im Bereich des 
Pumpzii5tan(isS3h]ers (18) eiAe Stoning vorbanden 5 
ist. 

5, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurdi gekenn- 
zdcfanet* daB der Istsignalgeber (13) einen Fre- 
quenz/Spannungswaadler (38) zur Abgabe eines 
der Gasgeneratordrehzahl entsprechenden Ist- 10 
drehzahlsignak {3SS) aufwcist, der Sottwertgenera- 
tor (32) ein dem Bcdarf eines Becfieners entspre- 
chendes SoUdrehzahl^gnal (^S2S) m bezug aiif die 
Gasgeneratordrehzahl abgibt, und eine Schaltung 
(35 ) zur Brcnnstoffreguliening (35) sowie eine zu- 15 
geordnctcTrcibcrschaltung (3Q vorhanden sind. 

6. Vorrichtting nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeic^net daB die Betnessungssdialtung (120) 

— cinen monostabilcn Multivibrator (121X 
der abhang% von dem Pumperkeanungssignal 20 
(1155^ ein Pulssignal (1215^mit einer bestimm- 
ten Pulsbreitc abgibt, und 

— eine Integrierechaltung (122) enthah, die 
abhangig von dem Pulssignal (1215^ das rasant 
ansteigende und langsam abfallende Signal 25 
(1225;ausgibL 

7- Vorrichtung nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die LcistungsreguBercinfiditung ein 
Gaspedal (17) zum Abgeben eines der Gaspedal- 
stellung entsprechenden PedalsteUungssagnals 30 
■ (175; ist. und ein TicfpaBrUtcr (31) zur Filterung und 
Umwandlung dcs PedalsteUungsagnals(175^in ein 
gefiltertes Signal (3 15^ vorhanden ist, das dem das 
Solldrehzahlsignal (3Z9 liefemden SoUwertgene- 
rator (32) zuf Qhrbar ist. 35 
8w Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gckcnn- 
zeichnet, daB der Sollwertgcncratcr (32) Funk- 
tionsgeneratoren zur Erzeugung eines dcm gcfil- 
terten Signal (31 direkt proportionalen Signals 
und eines der unier Lccrlaufbedlngungcn erfordcr- 40 
lichen Gasgeneratordrehzahl entsprechenden Sx- 
gnals sowie eine Additionsschaltung zum Addieren 
der von den Funkttonsgcneratoren gelicfcriert Si- 
gnale enthaiu 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder einem der 45 
folgenden, dadurch gekennzcichnet, daB 

— der Isuignalgeber (13) eine Schaltung (15, 
46) zur Erzeugung eines der Tcmperatur im 
EinlaObcrcich der Vcrdichterturbine (2) ent- 
sprechenden EinlaBtemperatursignals (465^ 50 
-* der Sollwertgenerator Schaltungen (40, 41) 
zum Erzeugen eines Sollwerts in bezug auf die 
EinlaOtemperatur der Vcrdichterturbine (2) 
und 

— die Einrichtungen zum Bcireibcn dcs Gas- 55 
erzeugerverdichtcrs (1) Elemcnlc (12, 45) zur 
Beeinflussung der EinlaBtemperatur der Vcr- 
dichterturbine (2) 

aufweisen. 

10. Vorrichtung ftach Anspruch 9. dadurch gekenn« eo 
zeichnet. daO zu den Elcmcnlcn zur Beeinflussung 
der EinlaOtemperatur der Vcrdichterturbine (2) ei- 
ne veranderbare DOse (9) gehdrt, miitels der ein 
wirksamer GasdurchlaOquerschnilt in einem die 
Verdichierturbinc (2) mil der Leistungsturbine (3) 65 
vcrbindcnden Gaskanal verSnderbar ist und der 
Sollwertgenerator den auf die EinlaBtemperatur 
der Vcrdichterturbine (2) bezogcnen Sollweri ab- 
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hangig von dem Pumperkennungssignal (ItS^imi 
emec bestimmten Wert vermindert. um unter alien 
vorkonunenden Betriebsbcdingungcn d^ Gastur- 
binentriebwerks Pumpzustande zu vcrmeidcn. 
11. Vorrichtung nach Ansprudi 9 oder 10, gekenn- 
zeichnet diurtii einen Frequenz/Spannumgswandler 
(38) zur Abgabe eines der Gasgeneratordrehzahl 
entspredienden Istdrehzahlsignals (38^ c>?eji 
Temperaturfuhlcr (16) zur Abgabe eines der En- 
laBlufttemperatur des Gasgenerators entsprechen- 
den Temperaturagnals {ISS) imd eine Rechen- 
schaltimg (40) zur Absmdenmg des Istdrehzahlsi- 
gnals (385) auf der Gnmdlagc des Temperatursi- 
gnals (165) in ein geandertes Signal, das dem Soll- 
wertgenerator (41) ziu- Erzeugung eines Solltempe- 
ratursignals (41^9 ^ Fimktion einer Beziehung 
zwischen dem geanderten Signal und dem Solltcm- 
peratursignal zufuhrbar isL 
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